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Předlože á akalářská prá e se za ěřuje a charakterizaci parametru specifické UV 
absorbance, SUVA (Specific UV Absorbance), která se v součas é do ě použí á při úpra ě 
pitné vody k odhadu pote iálu přírod í h orga i ký h látek NOM - Natural Organic 
Matter  t ořit edlejší produkt  desi fek e od  DBPs - Disinfection By-Products). SUVA 
je definována jako po ěr a sor a e při vlnové délce 254 nm a hodnoty koncentrace 
rozpuště ého organického uhlíku (DOC – Dissolved Organic Carbon). Nejprve byla použita 
jako náhradní parametr a ísto složitější h ěře í pro posouze í pote iálu z iku 
trihalogenmethanů (THMs - Trihalogenmethanes) (Edzwald a kol., 1985). V součas é do ě 
je nejvíce studována schopnost parametru SUVA odhad out t or u jed otli ý h tříd DBPs 
při h gie i ké  za ezpeče í pit é od . Větši a studií zkou á ko krét ě t or u THMs 
a HAAs (Haloacetic Acids - haloge deri át  k seli  o to é , které jsou přís ě regulo á  
z dů odu škodli ého li u a ži ot í prostředí i lidské zdraví. Její nespornou výhodou je 
rychlé a epříliš ároč é sta o e í pří o a úpra ě od . Ni é ě dosa ad í studie 
ají po ěr ě rozporupl é zá ěr  ohled ě jejího prakti kého pří osu a schopnosti 
skuteč ě odhad out, jak ude da á oda při úpra ě reagovat s desi fekč í  či idle  
a t ořit DBPs. Na základě zhod o e í dostup é literatur  se SUVA jeví jako hod á spíše 
pro vody huminového charakteru, které vykazují vysokou hodnotu SUVA a navíc si jsou 
svými f zikál ě-chemickými vlastnostmi podobné. Naopak pro vody s obsahem AOM 
(Algal Organic Matter) je použití SUVA za ádějí í, jelikož při dané vlnové délce 
epostihuje základ í složk  AOM protei , sa harid . Dále by bylo vhodné studovat 
te to para etr při růz ý h f zikál í h pod í ká h apř. pH, teplota, reakč í do a) 
a zjistit, zda tyto faktory hodnotu SUVA o li ňují, případ ě jak.  
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This bachelor thesis focuses on the characterization of parameter of specific UV 
absorbance (SUVA), which has currently been used during water treatment to estimate 
the potential of natural organic matter (NOM) to form by-products of water disinfection. 
SUVA is defined as the ratio of absorbance at 254 nm and the values of the concentration 
of dissolved carbon (DOC). First, SUVA was used as a surrogate parameter instead of 
more complex measurements to assess the potential formation of trihalomethanes 
(THMs) (Edzwald et al., 1985). Currently ability of the parameter SUVA to predict the 
formation of individual classes of DBPs (Disinfection By-Products) on hygiene of drinking 
water has been studied most. Most of the studies examine in particular the formation of 
THMs and HAAs (Haloacetic Acids) which are strictly regulated because of their harmful 
effect for the environment and human health. Its questionless advantage is a quick and 
easy setting directly in the water treatment plants. However, the existing studies provide 
quite contradictory conclusions regarding its practical benefits to predict how the water 
reacts with disinfectant and forms DBPs during the treatment. Based on the evaluation of 
the available literature SUVA seems to be more suitable for humic nature water which 
show high value SUVA and moreover are similar with its physical properties. Vice versa, 
using SUVA for water containing AOM is misleading because it doesn´t involve the AOM 
basic components (proteins, carbohydrates) at wavelength of 254 nm. It would also be 
proper to study this parameter under different physical conditions (eg. pH, temperature 
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7 
 
Sez a  použitý h zkratek  
AOM (Algal Organic Matter) - organické látky produkované fytoplanktonem  
COM (Cellular Organic Matter) - celulární organické látky  
DBPs (Disinfection By-Products) - edlejší produkt  desi fek e od  
DHAA (Dihalogenacetic Acid) - kyselina dihalogenoctová  
DOC (Dissolved Organic Carbon) - rozpuště ý orga i ký uhlík  
DOM (Dissolved Organic Matter) - rozpuště é organické látky 
EOM (Extracellular Organic Matter) - extracelulární organické látky 
HAAs (Haloacetic Acids) - halogenderiváty kyseliny octové  
HL - huminové látky 
HPI – hydrofilní frakce 
HPO – hydrofobní frakce 
IOM (Intracellular Organic Matter) - intracelulární organické látky  
NOM (Natural Organic Matter) - přírod í orga i ké látk  
POM (Particulate Organic Matter) - erozpuště é orga i ké látk  
SOM (Surface-bonded/Surface-retained Organic Matter) - organické látky vázané na 
povrchu u ěk  
SUVA (Specific UV Absorbance) - spe ifi ká UV a sor a e při 254 nm 
THAA (Trihalogenacetic Acid) – kyselina trihalogenoctová 
THMs (Trihalogenmethanes) - trihalogenmetany  
TOC (Total Organic Carbon) - celkový organický uhlík  
TTHMFP (Total THM Formation Potential) - celkový potenciál vzniku THM 




1. Úvod  
V  po r ho ý h odá h se sk tuje elké ožst í přírod í h orga i ký h látek 
(NOM - Natural Orga i  Matter  růz ého pů odu a vlastností (Ś ietlik a Sikorska, 2004; 
Pivokonský a kol., 2006; Matilainen a kol., 2011). Pře áž ě jsou NOM t oře  
huminovými látkami (huminové kyseliny, fulvokyseliny) a eza ed atel ou část NOM 
ohou předsta o at tzv. AOM (AOM - Algal Organic Matter). Tyto látky se do vody 
dostá ají ěhe  růstu a následného odumírání fytoplanktonu. AOM se skládají hla ě 
z látek proteinového a sacharidového charakteru (Pivokonský a kol., 2006, 2014). 
V procesu úpravy povrchových vod na vodu pitnou pak NOM způso ují z ač é 
technologické problémy, apř. poru h  koagula e či tvorbu kar i oge í h edlejší h 
produktů desinfekce (DBPs - Disinfection By-Products) při h gie i ké  za ezpeče í pit é 
vody (Matilainen a kol., 2011; Zhang a kol., 2013; Roccaro a kol., 2015). Pro úči é 
odstra ě í NOM a s íže í jejich negativního dopadu na jednotlivé kroky úpravy vody je 
zapotře í lépe stanovit charakter a ožst í tě hto látek. 
Urče í jednotlivých organických látek v suro é odě je a úpra ě pit é od  
nákladné a te h i k  o tíž ě pro editel é, proto se zde uplatňují r hlejší a é ě 
nákladná stanovení náhradních parametrů. Mezi  t to etod  se řadí kro ě UV 
absorbance a koncentrace rozpuště ého orga i kého uhlíku DOC - Dissolved Organic 
Carbon) také specifická UV absorbance při 254 nm (SUVA - Specific UV Absorbance) 
(Ś ietlik a Sikorska, 2004; Ates a kol. 2007; Matilainen a kol., 2011; Hua a kol., 2015; 
Roccaro a kol., 2015). Samotná UV absorbance ěře á při 254 nm (UV254) je standardním 
ukazatelem aromatického charakteru příto ý h rozpuště ý h orga i ký h látek 
(Traina a kol., 1990; Chin a kol., 1994). DOC je pak kvantitativním stanovením jejich 
koncentrace. SUVA defi o a á jako po ěr UV254 a DOC tak jadřuje o sah aro ati ký h 
slouče i  na jednotku koncentrace rozpuště ého orga i kého uhlíku (Edzwald a kol., 
1985; Fram a kol., 1999; Kitis a kol., 2003; Ś ietlik a Sikorska, 2004; Roccaro a kol., 2015).  
V posledních dvou desetiletích ašla SUVA své uplat ě í ve výzkumu úpravy pitné 
vody jakožto parametr poskytující informaci nejen o charakteru rozpuště ý h orga i ký h 
látek ale také míry jejich odstra ě í při úpra ě od . Mi o to je SUVA uží á a pro 
predikci potenciálu tvorby DBPs (Reckhow a kol., 1990; Korshin a kol., 1999; Croue a kol., 
2000; Kitis a kol., 2002; Weishaar a kol., 2003; Chow a kol., 2006; Matilainen a kol., 2011; 
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Hua a kol, 2015). Vzhlede  ke z ač ě růz orodé u užití i hodnocení tohoto parametru 
v od or é literatuře, je cílem této akalářské prá e shrnout for ou literár í rešerše 
dosavadní poznatky o parametru SUVA a zhod otit užití tohoto parametru  pro 
charakterizaci přírod í h orga i ký h látek při úpra ě od  a ož osti jeho dalšího 




2. Orga i ké látky ve vodě 
Přírod í orga i ké látk  o saže é  povrchových odá h jsou s ěsí orga i ký h 
látek růz ý h last ostí a charakteru, s rozdílnou strukturou, velikostí a molekulovou 
hmotností (Leenheer a Croué, 2003; Ś ietlik a Sikorska, 2004; Pivokonský a kol., 2006, 
2014; Henderson a kol., 2008a; Matilainen a kol., 2011; Šafaříko á a kol., 2013). 
Příto ost tě hto látek egati ě o li ňuje orga olepti ké last osti vody, 
zejména egati ě o li ňují ar u od , způso ují pě i ost a jsou zdroje  pa hů 
a karcinogenních látek (Takaara a kol., 2005; Pivokonský a kol., 2006; Richardson a kol., 
2007;  Shutova a kol., 2014). Jeji h z ýše á koncentrace ě í he is us od  a ásled ě 
její upravitelnost (Pivokonský a kol., 2006). 
NOM se ve vodách vyskytují jako erozpuště é POM/SOM - 
Particulate/Suspended Organic Matter) a rozpuště é orga i ké látk  DOM - Dissolved 
Organic Matter . Rozpuště é látk  dále dělí e a látky nehuminového charakteru 
a huminové látky (fulvokyseliny a huminové kyseliny). Nerozpuště é orga i ké látk  jsou 
zastoupeny zejména látkami produkovanými fytoplanktonem, v od or é literatuře 
oz ačo a é jako AOM (Algal Organic Matter) (Pivokonský a kol., 2006). 
Z hlediska úpra  od  ají ej ětší ýz a  DOM, které jsou pů odu 
alochtonního a autochtonního. Alochtonní látky se do vody dostávají z okol ího prostředí 
a jeji h příklade  ůže ýt rašeli ý hu us e o ýluh  z tlejí ího dře a. Auto hto í 
látky vznikají pří o e odě a řadí se k nim přede ší  organické látky produkované 




2.1. AOM (Algal Organic Matter)  
Organické látky produkované fytoplanktonem, tzv. AOM (Algal Organic Matter) se 
v povrchových vodách sk tují sezó ě a e egetač í  o do í ohou t ořit 
ýz a ou část z elko ého ožst í NOM. Do od  se AOM dostá ají d ě a 
hlavními mechanismy a to běhe  eta oli ký h po hodů f topla kto u jako tzv. 
extracelulární organické látky (EOM - Extracellular Organic Matter) (Pivokonský a kol., 
2006; Henderson a kol., 2008b; Li a kol., 2012; Pivokonský a kol., 2014). Při odumírání 
u ěk a jejich rozkladu jsou pak do od  u olňo á  tz . i tra elulár í orga i ké látk  
(IOM - Intracellular Orga i  Matter . Při lyzi u ěk se také u olňují tz . SOM Surfa e-
bounded/retained Organic Matter), které jsou vázané na povrchu u ěk. IOM a SOM se 
souhr ě oz ačují jako tzv. celulární organické látky (COM - Cellular Organic Matter) 
(Takaara a kol., 2005; Pivokonský a kol., 2014). Do upravované vody se mohou dostat 
i běhe  úpra   důsledku he i kého či e ha i kého poškoze í u ěk (Nguyen a kol., 
2005; Pivokonský a kol., 2014). 
Charakter, he i ké slože í a ožst í AOM, které jsou do ody u olňo á , se 
liší  závislosti na druhu a stáří f topla kto u Pi oko ský a kol., 2006, 2014). 
V exponenciální fázi organismy produkují zejména EOM z eta oli ký h po hodů, ted  
zásobní látky. Ve stacionární fázi, kdy dochází k ětší u odu írá í u ěk, se do od  
u olňují elulár í látk  s šší  o sahe  peptidů/protei ů, a tím se podíl COM 
v koncentraci AOM z šuje (Pivokonský a kol., 2006, 2014).  
AOM obsahují v rámci olekulo ý h h ot ostí široké spektru  slouče i  
s molekulovými hmotnostmi od ěkolika Da po stovky kDa. Studie Pivokonský a kol. 
(2014) u ádí, že -  % h ot ost ího ožst í AOM u si i  t oří peptidy/proteiny, 
u zele ý h řas pak toto roz ezí či í -50 % (Brown, 1991; Chronakis, 2001; Pivokonský 
a kol., , . Dále se prokázalo, že starší kultur  o sahují šší počet dusíkatých 
látek (Pivokonský a kol., 2006, 2014; Henderson a kol., 2008b; Fang a kol., 2010; Huang 
a kol., . U určitý h druhů si i  (Microcystis aeruginosa) a rozsivek 
(Fragilaria crotonensis  ohou protei o é látk  předsta o at í e ež polo i u z 
celkového DOC (Dissolved Organic Carbon – rozpuště ý orga i ký uhlík  elulár í h 
organických látek (Pivokonský a kol., 2014).  
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AOM se pře áž ě skládají z h drofil í h slouče i . Předpokládá se, že h drofil í 
frakce obsahuje sacharidy, polysacharidy, hydroxykyseliny, nízkomolekulární karboxylové 
kyseliny, aminokyseliny, aminosacharidy, peptidy, nízkomolekulární alkylalkoholy, 
aldehydy a ketony, zatímco hydrofobní frakce se skládá z uhlo odíků, 
vysokomolekulárních alk la i ů, ast ý h k seli , aro ati ký h k seli  a fenolů 
(Edzwald, 1993; Penru a kol., 2013). 
Výz a ou součástí AOM jsou pol sa harid  a heteropolysacharidy, které jsou 
slože  z o osa haridů, apříklad arabinosy, glukosy, galaktosy, mannosy, fukosy, 
rhamnosy, xylosy a také uronových kyseliny (Fogg, 1971; Hellebust, 1974; Hoyer a kol., 
1985; Maksimova a kol., 2004).  
Další ýz a ou složkou jsou dusíkaté látk , ezi které patří aminokyseliny, 
peptidy a proteiny. V EOM zele ý h řas se ěž ě nacházejí aminokyseliny a peptidy. 
Sinice vylučují do od  po ěr ě elká ožst í protei ů (Hellebust, 1974). Do této 
skupi  ůže e zařadit také gl koprotei , glukosa i , ukleo é k seli  e o ěkteré 
enzymy, vitamíny, inhibitory a sti ulátor  růstu Fogg, ; Helle ust, . Protei  se 
mohou lučo at jako součást COM hla ě při odumírá í řas a sinic (Pivokonský a kol., 
2006). Mezi peptid /protei  také patří produkt  seku dár ího eta olis u 
f topla kto u, to i ké a oto i . T to látk  se u olňují ejčastěji až při lyzi u ěk 
fytoplanktonu, a proto jsou řaze  ezi COM (Fogg, 1971).  
Z é ě zastoupe ý h látek patří do AOM orga i ké k seli , které jsou součástí 
EOM i COM (Fogg, 1971; Hellebust, 1974). Dominuje mezi nimi přede ší  k seli a 
gl kolo á. Při epříz i ý h pod í ká h omezení fotos téz , ízký po ěr CO2 a O2, 
vysoká intenzita s ětla a edostatek ži i  je lučo á  gl kolát sůl k seli  gl kolo é  
a jeho ožst í zá isí a druhu organismu (Fogg, 1971, 1983; Hellebust, 1974).  
Další součástí AOM jsou také lipidy a mastné kyseli , které se a hází spíše  
COM, případ ě u ěkterý h druhů v EOM. Fe olo é slouče i  se skytují pouze jako 
COM u ěkterý h druhů ořský h řas Helle ust, . Orga i ké fosfát , které lučují 
poškoze é uňk  při lyzi, jsou součástí COM složk . Aldehydy a keto , které u olňují 
ěž ější druh  řas apř. Chlamydomonas globosa, Synura petersenii) způso ují í zápa h 




2.1.1. Vliv AOM na procesy úpravy vody 
Z dosavadního výzkumu plý á, že odstraňo á í AOM je o tíž é Widrig a kol., 
1996; Henderson a kol., 2008b; Pivokonský a kol., 2009; Šafaříko á a kol., 2013; Zhang 
a kol., 2013; Kopecká a kol., 2014). Při úpra ě po r ho é od  a odu pit ou způso ují 
AOM pro lé , které ohou způso it až kolaps procesu úpravy vody (Zhang a kol., 
2013 . AOM o li ňují zejména koagulaci, která je nej ěž ější  způso e  jejich 
odstra ě í (Pivokonský a kol., 2009, 2011; Li a kol., 2012; Šafaříko á a kol., 2013). 
Úči ost koagula e je o li ě á přede ší  druhe  a ožst í  AOM e odě, typem 
a dávkou koagulantu, reakč í  pH a další i faktory (Widrig a kol., 1996; Gregor a kol., 
1997; Pivokonský a kol., 2009).  
Poru h  koagula e se z ačují z ýše ý  o sahe  orga i ký h látek, hli íku či 
železa  upra e é odě Pi oko ský a kol., , ; Šafaříko á a kol., 2013). Dále také 
způso ují poru h  při ásled é  odstra ě í zákalotvorných látek (hli itokře ičita ů) 
Šafaříko á a kol., 2013) nebo za áší e rá o é filtr  Her a kol., 2004; Qu a kol., 2012; 
Zhang a kol., 2013). AOM mohou také egati ě o li ňo at proces adsorpce na aktivním 
uhlí H aťuko á a kol., 2011; Kopecká a kol., 2014) a e é ě důležitý je i jejich vliv 
na tvorbu THMs a HAAs (Haloacetic Acids), jeji hž tvorby jsou prekurzorem (Nguyen 





2.2. Huminové látky  
Pře ažují í  t pe  NOM e ětši ě po r ho ý h od jsou hu i o é látk  (HL). 
Jejich chemická struktura je složitá a vznik není zcela o jas ě . Doposud bylo popsáno 
ěkolik teoreti ký h přístupů. Mezi ejz á ější patří teorie degradač í lig i ová) 
a syntetická (polyfenolová) (McDonald a kol., . Podle degradač í teorie z ikají 
humino é látk  ikro iál í  rozklade  odu řelé rostli é h ot . ) tě hto těžko 
rozložitel ý h látek apř. lig i , kuti  postup ě z ikají soko olekulár í hu i . 
Z i h postup ě o idač í i procesy vznikají huminové kyseliny a ful ok seli , jež jsou 
poté dále degradovány na ještě e ší olekul ,  ko eč é  důsledku ohou ýt 
postup ě rozlože  až a o id uhličitý CO2) a vodu (H20). Teorie syntetická v podstatě 
předpokládá opač ý pri ip. Nejpr e z ik alý h olekul apř. fe ol , kar o lo é 
kyseliny) z odu řelý h rostli ý h tká í a z i h jsou poté s tézou postup ě t oře  
fulvokyseliny, huminové látky a ako e  hu i . Je pra děpodo é, že o a tyto 
mechanismy vzniku huminových látek probíhají v přírodě sou ěž ě, ohou se i záje ě 
prolínat. Ve vodním prostředí pře ažuje degradač í e ha is us, zatí o  terestrických 
ekos sté e h zřej ě do i uje s teti ký (McDonald a kol., 2004; Pivokonský a kol., 
2010).  
Huminové látky jsou z chemického hlediska t oře  z ětší části uhlíkem, dále pak 
kyslíkem, vodíkem, dusíkem a sírou. Huminové látky jsou aromatického charakteru a řadí 
se do skupi  pol fe olů a polykarboxylových kyselin. Fu kč í i skupinami, které jsou 
pro huminové látky charakteristické, jsou apříklad karboxylové, hydroxylové a fenolové 
skupiny (Pivokonský a kol., 2010). 
Nejčastěji se šak hu i o é látk  dělí pouze a huminové kyseliny, fulvokyseliny 
a huminy (Edwards a kol., . Rozlišují se a základě odliš é rozpust osti v kyselém 
či alkali ké  prostředí. Hu i o é k seli  se rozpouští pouze  zásadách, fulvokyseliny 
jsou rozpustné v elé škále pH, ted   zásadách i kyselinách a hu i  se erozpouští 
ani v jednom typu vodního prostředí (Domany a kol., 2002; McDonald a kol., 2004; 





Další i vlastnostmi, kterými se dají hu i o é látk  odlišit, ůže ýt k selost, 
molekulová hmot ost e o fu kč í skupi  (Muscolo a kol., 2013). Huminové kyseliny 
o sahují í e aro ati ký h jader, ají šší olekulo é h ot osti a více heterogenní 
strukturu. Ful ok seli  ají aopak í e kar o lo ý h skupi  ež hu i o é k seli , 
tudíž ají ýraz ě k selejší harakter. Hu i o é k seli  také ají šší pro e tuál í 
obsah uhlíku a ižší pro e tuál í o sah k slíku oproti fulvokyselinám (Bolto a kol., 2002; 
Domany a kol., 2002;  Leenheer a Croué, 2003; Tang a kol., 2014).  
 
2.2.1. Vliv HL na procesy úpravy vody 
Huminové kyseliny jsou vysokomolekulární látky a lze je z od  s ad ěji odstranit 
ež ízko olekulár í ful ok seli  Chi  a kol., 1994; Pivokonsky, 2010). Pro úpravu vody 
o sahují í šší ožst í ful ok seli  je ted  hod ější po koagula i použít ještě 
membránovou filtraci nebo adsorpci na aktivním uhlí (Amin a Jayson, 1996; Alborzfar 
a kol., 1998; Pivokonský a kol., 2010; Liu a kol., 2011). Hu i o é látk  o e ě se z vody 
odstraňují lépe ež orga i ké látk  ehu i o é po ah  apř. pol sa harid , protei  
(Pivokonský a kol., 2010). Ni é ě pozdější výzkum naopak prokázal úči ější odstra ě í 
protei o é složk  AOM (80%) oproti huminovým látkám (60%) (Pivokonský a kol., 2015).  
Pro es , ji iž se ohou z po r ho ý h od odstraňo at hu i o é látk , jsou 
koagula e/flokula e, e rá o á filtra e, sorpč í pro es , io to á ý ě a, e o 
částeč ě také pro es  o idač í a biochemické (Bolto a kol., . Pro z ýše í 
úči osti lze také zařadit předúpra u po o í UV záře í a předo ida i (Alborzfar a kol., 
1998; Wang a kol., 2014 . Úči ost tě hto pro esů je o li ě a molekulovou hmotností, 
heterogenitou struktury a polaritou molekul huminových látek (McDonald a kol., 2004). 
Při odstraňo á í hu i o ý h látek se ej ěž ěji použí á koagula e, případ ě pro 
šší úči ost dopl ě á o další z ýše u ede ý h metod (Alborzar a kol., 1998; 
Siéliéchi a kol., 2008; Pivokonský a kol., 2010; Liu a kol., 2011; Wang a kol., 2014).  Pro co 
ejúči ější koagula i huminových látek je také důležité dosáhnout optimálního 
reakč ího pH (5 – 6,5), kdy jsou tak destabilizovány i problematické nízkomolekulární 




Organické látky (HL i AOM) jsou také ož ý i prekurzor  z iku zdra ot ě 
závadných látek ěhe  h gie i kého za ezpeče í, tzv. DBPs, ož způso uje při úpra ě 
pitné vody z ač é problémy (Bolto a kol., 2002; Jung a kol., 2005).  
DBPs z ikají ěhe  hlora e e o hlora i a e  za příto ost organických látek 
(Marhaba a Van, 2000; Ates a kol., 2007; Yang a kol., 2015). Jejich koncentrace ve vodách 
se poh ují  řádu μg/L Plu er a Edzwald, 2002; Zhang a kol., . Do d eš í do  
ji h lo ide tifiko á o té ěř  a oho z i h egati ě o li ňuje zdra í. 
V posled í h desetiletí h se z šuje záje  o t to slouče i , mnoho z i h patří do skupi  
s karcinogenními nebo genotoxickými úči k  Ates a kol., 2006; Richardson a kol., 2007; 
Guilherme a Rodriguez, 2014) a výskyt ěkolika z nich e odě je přís ě regulován 
(Roccaro a kol., 2005). 
K ýz a ý  skupi á  DBPs apříklad patří: 
- trihalogenmethany (THMs) (Marhaba a Van, 2000; Yang a kol., 2015) jako 
apříklad hlorofor  CHCl3), bromoform (CHBr3) nebo bromdichlormethan (CHBrCl2) 
(Marhaba a Van, 2000) 
- halogenderiváty kyseliny octové (Haloacetic Acids - HAAs , apř. k seli a 
bromoctová (C2H3BrO2), dibromoctová (C2H2Br2O2), chloroctová (C2H3ClO2) nebo 
dichloroctová (C2H2Cl2O2) (Richardson a kol., 2007). 
Aspekty tvorby DBPs pak závisí na koncentraci a charakteru NOM e odě, t pu 
a ožst í dezi fekč ího či idla hod otě pH e o reakč í do ě (Reckhow a kol., 1990; 
Li a kol., 2012; Roccaro a kol., 2015).  
V posledních desetiletích je snaha lépe porozu ět he i ké po aze t or  
edlejší h produktů desi fek e a ukázat, jak kvalita vody při její úpra ě sou isí s tvorbou 
DBPs. Mezi ej í e použí a é úči é áhrad í parametry pro odhad tvorby DBPs patří UV 
absorbance, TOC (Total Organic Carbon), DOC a prá ě také specifická UV absorbance - 
SUVA (Kitis a kol., 2002, 2003; Karanfil a kol., 2002; Tan a kol., 2005; Ates a kol., 2007; 





4. Specifická UV absorbance 
Charakter přírod í h orga i ký h látek není snadno definovatelný. Přírod í 
organické látky velkou ěrou o li ňují chemické i biologické vlastnosti vody (Ś ietlik 
a Sikorska, 2004; Pivokonský a kol., 2006; Shutova a kol., 2014). NOM mohou být 
prekurzory vzniku zdra ot ě zá ad ý h vedlejší h produktů desi fek e od , které 
vznikají přede ší  při h gie i ké  za ezpeče í (Weishaar a kol., 2003; Fleck a kol., 2004; 
Ates a kol., 2006, 2007; Chow a kol., 2006; Lobanga a kol, 2012; Hua a kol., 2013). Ne 
vše h  orga i ké látk  e odě přispí ají ke z iku DBPs, za jejich hlavní prekurzory se 
po ažují zejména rozpuště é orga i ké látk  aro ati kého harakteru a sor ují í záře í 
 ultrafialo é UV  o lasti, přes ěji ve vlnové délce 254 nm (Edzwald a kol., 1985). 
Nevýhodou růz ý h existujících metod ěře í tě hto prekurzorů je jejich časo á 
a fi a č í áklad ost (Rocaro a kol., 2015). Na základě tě hto skuteč ostí byly vyvinuty 
náhradní parametry, které jadřují aromatický charakter rozpuště ý h orga i ký h látek 
o saže ý h e odě k odhadu mož osti jejich odstra ě í při úpra ě od . Později se tyto 
metody začal  použí at i k odhadu reaktivity rozpuště ý h organických látek 
s desi fekč í  či idle  při t or ě DBPs Ś ietlik a Sikorska, 2004; Chow a kol., 2006; 
Matilainen a kol, 2011; Rocaro a kol., 2015) a také pro lepší porozu ě í t or  DBPs 
(Ates a kol., 2007).  
Mezi áhrad í para etr  patří kro ě UV a sor a e, TOC a DOC také specifická 
UV absorbance - SUVA (Edzwald a kol., 1985; Reckhow a kol., 1990; Karanfil a kol., 2002; 
Swietlik, Sikorská 2004; Tan a kol., 2005; Chow a kol., 2006; Ates a kol., 2007; Matilainen 
a kol., 2011). SUVA je definována jako po ěr absorbance při vlnové délce 254 nm/m 
a hodnoty DOC v mg/L podle íže u ede é ro i e . Uvádí se v jednotkách L/(m.mg) 
(Edzwald a kol., 1985; Fram a kol., 1999; Korshin a kol., 1999; Karanfil a kol., 2002; Kitis 
a kol., 2002; Ś ietlik a Sikorska, 2004). 
       SUVA = UV254 / DOC     (1) 
Kombinací obou ěře í - DOC a UV a sor a e při 254 nm - do jediného 
parametru, poskytuje SUVA k a titati í ěřítko o sahu aro ati ký h slouče i  a 




U ádí se, že hodnota SUVA je také po ěrem hydrofobní/hydrofilní frakce NOM - 
čí  je hod ota SUVA šší, tí  je pra děpodo ě šší i zastoupení hydrofobních frakcí. 
Dle hodnoty SUVA lze rozlišit pře ažují í harakter přírod í h orga i ký h látek e odě 
(viz Tab. 1). Hodnota SUVA šší ež 4 L/(m.mg) az ačuje zejména organické látky 
hu i o ého t pu, pře áž ě h drofobního charakteru s vysokou molekulovou hmotností. 
Hodnota SUVA 2-4 L/(m.mg) odpovídá s ěsi huminových látek a další h NOM, tj. 
hydrofilních a hydrofobních látek o různé molekulové hmotnosti. Pokud je 
hodnota SUVA ižší ež 2 L/(m.mg), jsou e odě příto  zej é a látky nehuminového 
charakteru hydrofilní povahy s nízkou molekulovou hmotností (White a kol., 1997; 
Ś ietlik a Sikorska, 2004; Edzwald a Tobiasone, 2010). )áro eň se u ádí, že šší 
hodnota SUVA (>2 L/(m.mg)) ukazuje pra děpodo ě na šší pote iál t or  DBPs. 
SUVA se tak rychle stala oblíbeným náhradním parametrem pro odhad vzniku DBPs 
(Matilainen a kol., 2011). 
Tab. 1: Charakteristika organických látek na základě hod ot  SUVA (Edzwald, 1993) 
Hodnota SUVA (L/(m.mg)) Charakter organických látek 
< 2 
Spíše ehu i o é, hydrofilní látky 
nízká molekulová hmotnost 
2 - 4 
 
S ěs od í h hu i o ý h látek a ostatních NOM 
S ěr h drofo í h a hydrofilních látek s růz ou 





Spíše hu i o é látk , soká h drofo i ita, 
vysoká molekulová hmotnost 
 
Po ěr UV a sor a e ěře é při 254 nm  a DOC byl poprvé použit ve studii 
Edzwald a kol. (1985) jako náhradní parametr pro posouzení celkového potenciálu vzniku 
trihalogenmetanu (TTHMFP - Total Trihalogenmethan Formation Potential). V jejich 
dva roky trvajícím výzkumu probíhaly periodi ké od ěr  zorků paralel ě a dvou 
reprezentativních místech v USA, z řeky Grasse a z ádrže Glenmore. Tyto lokality nejsou 
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vystaveny komunálnímu či prů slo é u z ečiště í, organické látky a příto ost 
prekurzorů THMs  tě hto odá h tak po hází z přírod í h zdrojů. Řeka Grasse má více 
zbarvenou vodu, organické látky v ní jsou do z ač é ír  t oře  huminovými látkami, 
které jsou vyluhovány z povodí a horský h rašeli išť. Gle ore je hrá ě ou horskou 
ádrží. Edzwald a kol. (1985) došli na základě poloprovozních a provozních ěře í k 
zá ěru, že UV a sor a e při 254 nm je vhodným náhradním parametrem za DOC 
a záro eň odpo ídá celkovému potenciálu vzniku THMs (TTHMFP). Přestože se zork  
surové vody z da ý h lokalit lišil  odliš ý  pů ode  orga i ký h látek, po ěr UV/DOC 
vody z o ou lokalit do ře korelo al s výsledným potenciálem tvorby TTHMFP nejen 
u zorků ýše z í ě ý h d ou lokalit, ale i při srovnání dat z další h vybraných vod 
v E ropě. Po ěr UV/DOC, později oz ačo a ý jako specifická UV absorbance, tak nabízí 
jed odu hé ěře í, které ůže být díky odvozeným rovnicím použito k o e é u 





5. Zhodnocení SUVA  
Použití SUVA jako nástroje pro charakterizaci přírod í h orga i ký h látek á 
praktické výhody. SUVA ůže ýt sta o e a dostup ější i analytickými nástroji 
v krátké  časo é  úseku, to často do oluje o itoro á í pří o  úpravnách vod. Je 
širo e uží á a v oblasti ži ot ího prostředí i úpravnami vod k vyhodnocení 
h drofo ího či aro ati kého harakteru rozpuště ý h orga i ký h látek. Dále je 
použí á a k odhad utí úči osti koagulace, tendenci rozpuště ý h orga i ký h látek 
reagovat s hlóre  při desinfekci a tedy k posouzení potenciálu tvorby DBPs (Edzwald 
a Van Benschoten, 1990; Karanfil a kol., 2002; Weishaar a kol., 2003; Fleck a kol., 2004; 
Ates a kol., 2006; Chow a kol., 2006; Lobanga a kol, 2012; Hua a kol., 2013). Ni é ě jako 
še h  áhrad í para etr , á i SUVA své limitace (Matilainen a kol., 2011; Roccaro 
a kol., 2015)  
 
Míra hydrofobicity NOM 
Obecné zhod o e í užití SUVA je o tíž é vzhledem k široké u rozsahu 
a za ěře í prací, které se tímto parametrem zabývají (viz souhrn vybraných studií 
v Tab. 2). Ni é ě z dostup é od or é literatur  plý á, že SUVA lze použít 
zejména k odhadu po ěru hydrofilní/h drofo í složk  rozpuště ý h orga i ký h látek 
e odě (Edzwald a Van Beschoten, 1990; White a kol., 1997; Karanfil a kol., 2002; 
Leenheer a Croué, 2003; Kitis a kol., 2003; Ś ietlik a Sikorska, 2004; Chow a kol., 2006; 
Bekarogu a kol., 2010; Lobanga a kol., 2012 a další . T to studie šak záro eň upozorňují 
na skuteč ost, že soká hod ota SUVA auto ati k  ez a e á šší pote iál od  
t ořit DBPs. Například v práci Ś ietlik a Sikorska (2004), kde vzorky vody frakcionovali 
pomocí HP-SEC na huminové kyseliny, hydrofobní kyseliny, hydrofobní neutrální, 
hydrofilní kyseliny, hydrofilní báze a hydrofilní neutrální látky, pot rdili, že SUVA vykazuje 











































































Dále tuto korelaci potvrzují studie, které se zabývaly hodnotami SUVA pro vody 
s o sahe  AOM. Výsledk  ěře í kazo aly nízké hodnoty SUVA, ož je  souladu 
s o e ě udá a ou nízkou hydrofobicitou AOM, jak je pro srovnání uvedeno v Tab. 3. O ě  
frakce, EOM i COM, vykazují velmi nízké hodnoty SUVA, v případě EOM klesá 
hodnota SUVA s ěke  kultur  řas, ož odpo ídá árůstu ožst í soko olekulár í h 
látek, v prů ěhu růstu fytoplanktonu a v důsledku postupného odumírání jeho u ěk 
(Henderson a kol., 2008a; Huang a kol., 2012; Pivokonský a kol., 2014). EOM získané 
ěhe  sta io ár í fáze posk to al  hod ot  SUVA okolo 1-2 L/(mg.m) v závislosti 
na druhu a podmínkách kultiva e, ej ižší h hodnot pak SUVA dosahuje u vzorku COM 
(Henderson a kol., 2008a; Huang a kol., 2012; Pivokonský a kol., 2014).  
 
Tab.3: Porovnání hodnot SUVA v růsto ý h fázích ikroorga is ů (Pivokonský a kol. 2014) 
 
 
Odstranitelnost NOM při úpravě vody 
Edz ald  dále zjistil, že zork  od  s hodnotou SUVA okolo 4,5 L/(m.mg) 
kazují až % odstra ě í prekurzorů THMs, zatímco u vod s hodnotou SUVA okolo 2 
L/ . g  je odstra ě í tě hto prekurzorů zdra í škodli ý h látek pouze -50%. Studie 
Mikroorganismus Růstová fáze 
 
Pivokonský  
a kol. (2014) 
 
Henderson  
a kol. (2008a) 
Microcystis aeruginosa exponenciální 1,6 ± 0,4 1,7 
 
stacionární 0,7 ± 0,3 0,5 
 COM 0,4 ± 0,2 - 
Fragilaria crotonesis exponenciální 1,8 ± 0,4 1,7 




0,8 ± 0,3 
0,4 ± 0,1 
1,7 







1,2 ± 0,3 
0,6 ± 0,2 
0,3 ± 0,1 - 
Chlorella vulgaris exponenciální - 1,3 
  stacionární - 0,5 
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tak doporučuje použití para etru SUVA k odhadu ožství hydrofobních nebo 
h drofil í h látek e odě a ásled é ol  hod ého způso u úpra  od  pro o 
ej šší odstra ě í rozpuště ý h orga i ký h látek.  
 
Potenciál tvorby DBPs  
Další  ož ý  užití  para etru SUVA je odhad potenciálu tvorby DBPs při 
úpra ě od . Vzhledem k ejed ot osti zá ěrů jed otli ý h studií šak elze toto ěře í 
pra děpodo ě po ažo at v tomto ohledu za spolehlivé. V ěkterý h studiích SUVA 
hodnotí jako vhodný náhradní parametr, kterým lze odhadnout potenciální tvorbu THMs, 
HAAs e o apříklad UTOX (Unknown Total Organic Halogen – eškeré ez á é 
organické halogeny) (Korshin a kol., 1999; Kitis a kol., 2002; Karanfil a kol., 2002). Například 
studie Kitis a kol. (2002) potvrdila silnou korelaci hodnot SUVA a tvorby THMs i HAAs (r2 = 
,  u d ou růz ý h typů vod (surová voda z úpravny pitné vody Myrtle Beach v Již í 
Karolí ě, SUVA = 4,65 L/(m.mg) a DOC = 20,2 mg/L; voda z ádrže Tomhannock se SUVA = 
2,09 L/(m.mg) a DOC = 3,3 mg/L). Studie se navíc zabývala vlivem molekulových 
hmotností na potenciál tvorby DBPs. Prokazatelná závislost mezi hmotnostní molekulovou 
frakcí a tvorbou DBPs nebyla pozorována, vzhledem k detekci aro ati ký h látek e še h 
zkou a ý h h ot ost í h frak í h. )e zá ěru tak vyplývá ýz a ější vliv aromatického 
charakteru rozpuště ý h orga i ký h látek na tvorbu DBPs oproti molekulové hmotnosti. 
Což je  rozporu s ýsledk  další h studií, které ukázal , že sa ot ý  aro ati ký  
haraktere  elze s ětlit či odhadnout tvorbu DBPs (Fujii a kol., 1998; Fleck a kol., 
2004; Chow a kol., 2006). Ze studie Chow a kol. (2006), kteří zkoumali potenciál tvorby 
THMs u zorků od  z růz ý h rašeli ý h ekos sté ů rozděle ých na huminové 
kyseliny, fulvokyseliny a nehuminové látky, vyplývá silná korelace hodnot SUVA s mírou 
aro ati kého harakteru orga i ký h látek rozpuště ý h e odě o ěře ý  po o í 13C 
NMR a alýz , i é ě pozorované korelace SUVA s tvorbou THMs byly slabé. Podobné 
ýsledk  pro rašeli é od  á i Weishaar a kol. (2003), který pozoroval silnou 
korelaci hodnot SUVA s aromatickým obsahem organických látek (r2 = 0,97) (viz Obr. 1) 
a slabé korelace pozorované mezi hodnotami SUVA a potenciálem pozorovaných 





Obr. 1: Korelace hodnot SUVA s aro ati ký  haraktere  rozpuště ý h orga i ký h 
látek (A) a potenciální tvorbou THMs (B) (Weishaar a kol., 2003) 
 
Hua a kol. , kteří pozoro ali korela e hod ot SUVA s THMs, HAAs a UTOX, 
později upozornili, že aro ati ký harakter rozpuště ý h orga i ký h látek je pri ár í  
zdroje  prekurzorů spíše neznámých DBPs. Korelace mezi SUVA a výslednou koncentrací 
této tříd  DBPs ěhe  hlora e i hlora i a e la ýraz ě šší r2 = 0,75 - 0,8) ež 
korelace s THMs nebo HAAs, ýsled é hod ot  ěhe  hlora e jsou uvedeny v Obr. 2. 
Komplikovanost vztahu SUVA a tvorby růz ý h tříd DBPs tak e ůže ýt pouhé použití 
parametru SUVA adekvátní k o itoro á í harakteru rozpuště ý h orga i ký h látek  





Obr. 2: Korelace hodnot SUVA a tvorby růz ý h frak í DBPs ěhe  hlora e 
(Hua a kol., 2015) 
 
Pozoro a é sla ší korela e ezi SUVA a koncentracemi THMs a HAAs jsou ve 
studii Ates a kol.  s ětlo á y ož ou příto ostí části  h drofil ího harakteru s 
nízkou mírou aromatického charakteru rozpuště ý h orga i ký h látek a nízkou 
molekulovou hmotností (Ates a kol., 2006). V dostup é literatuře SUVA spíše koreluje 
s t or ou DBPs spíše ve vodách s šší hod otou SUVA >3 L/(m.mg) a šší  zastoupe í  
HL. Na toto zjiště í a ázala studie Ates a kol. (2007), kde byly odebrány vzorky vody 
prá ě s ízkou ko e tra í DOC a nízkou hodnotou SUVA. Vybrány byly dva rezervoáry 
pitné vody v Turecku, ádrž Karacaoren s velmi nízkou hodnotou DOC (1,2 mg/L) a ádrž 
Alibeykoy s šší hodnotou DOC (3,7 mg/L), oba zdroje od  i é ě kazo al  nízkou 
SUVA <2 L/(m.mg). Tato práce tak potvrzuje omezenou schopnost SUVA predikovat 
tvorbu DBPs, ko krét ě THMs a HAAs, ve vodách s nízkými hodnotami SUVA. (Alibeykoy 
r2 = 0,35 pro THMs a r2 = 0,002 pro HAAs a Karacaoren r2 = 0,69 pro THMs a r2 = 0,43 pro 
HAAs). Fram a kol. (1999), kteří sro á ali rozsáhlé ožst í zorků od , ro ěž 
poukazují na nízkou korelaci mezi potenciálem tvorby THMs a SUVA (r2 = 0,39). Což 
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koresponduje s doporuče í  Weishaar a kol. (2003) a Fleck a kol. (2004). Použití 
SUVA pro odhad tvorby DBPs lze ted  doporučit pouze pro vody s šší  o sahe  
huminových látek. Ko pliko a ost použití SUVA tak plý á prá ě z růz orodosti 
přírod í h orga i ký h látek získaných z odliš ý h t pů od. Hodnoty SUVA získané z 
růz ý h t pů od s odliš ý  haraktere  rozpuště ý h orga i ký h látek tak elze užít 
jako spolehlivý ukazatel vzniku DBPs při úpra ě od  (Fram a kol., 1999; Weishaar a kol., 
2003; Fleck a kol., 2004; Ates a kol., 2006, 2007). Z ýše u ede ý h poz atků tak vyplývá 
ož ost využití SUVA pouze pro vody s ízkou aria ilitou slože í přírod í h orga i kých 
látek a podobným charakterem. 
 
Postihnutí NOM růz ého charakteru 
Dále se studie zabývají problematikou samotného postihnutí še h složek NOM. 
Například huminové látky, které jsou do i a t í složkou přírod í h orga i ký h látek 
a jeji h slouče i  o sahují aro ati ká jádra a konjugované dvojné vazby, nemají 
harakteristi ké a sorpč í a i u  a jeji h a sor a e se o kle s ižuje se z šují í se 
vlnovou délkou (Edzwald a kol., 1985; Ates a kol., 2007; Hua a kol., 2015). Studie Fram 
a kol. (1999) dále u ádí, že eškeré aro ati ké rozpuště é orga i ké látk  postihnutelné 
UV absorbancí nemusí ěhe  h gie i ké úpra  od  reago at a DBPs skuteč ě t ořit, 
ož SUVA ezohledňuje, její hodnoty nekorelují s výslednou tvorbou DBPs a tak jejich 
tvorbu nadhodnocuje. Naopak pozorované sla ší korela e ezi vznikem THMs 
a hodnotami SUVA (r2 = 0,41) si Weishaar a kol. (  s ětlují příto ostí prekurzorů 
THMs pra děpodo ě neabsorbujících v UV při 254 nm apříklad ěkteré jed odu hé 
alifatické kyseliny, alkoholy a cukry) a epřispí ají tak k hod otě SUVA. Studie Ates a kol. 
 dospěla k podo ý  ýsledků  pro z ik THMs i HAAs ve vodách s nízkými 
hodnotami SUVA (<2 L/(mg.m)). SUVA tak ůže záro eň t or u DBPs adhod o o at 
i podhodnocovat (Fram a kol., 1999; Weishaar a kol., 2003; Ates a kol., 2007). 
 
Pod í ky ěře í SUVA 
V literatuře je dále z iňo á  vliv růz ý h f zikál ě-chemických podmínek 
na výsledné hodnoty SUVA (Leenheer a Croué, 2003; Weishaar a kol., 2003; Bekarogu 
a kol., 2010). Například Lee heer a Croué  zdůrazňují, že z láště e odá h s nízkým 
o sahe  DOC, ůže ěře í SUVA o li ňo at o sah itrátů či ro idů absorbujících 
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záře í  UV oblasti (Fram a kol., 1999; Leenheer a Croué, 2003). Měře í také ůže 
o li ňo at o sah ro idů e o železa (Weishaar a kol., 2003). Měře í SUVA nemusí být 
navíc efektivní ve vodách s vysokým obsahem CaCO3 (> 250 mg/L) (Bekarogu a kol., 2010). 
Pro poro atel ost jed otli ý h ěře í je tak ez t é sjed o e í pod í ek last ího 





Předlože á akalářská práce hodnotí parametr specifické UV absorbance, který je 
e odáre ské  prů slu širo e uží a ý eje  k posouzení upravitelnosti vody, 
aromatického a hydrofobního charakteru rozpuště ý h látek příto ý h e odě, ale i 
k odhadu potenciálu látek o saže ý h e odě t ořit edlejší produkt  desinfekce 
při h gie i ké  za ezpeče í pitné vody (Fram a kol., 1999; Karanfil a kol., 2002; Kitis 
a kol., 2002, 2003; Leenheer a Croué, 2003; Fleck a kol., 2004; Chow a kol. 2006; Ates 
a kol., 2007; Matilainen a kol., 2011; Lobanga a kol. 2012; Hua a kol., 2015). Věde ké 
studie i é ě hodnotí parametr SUVA po ěr ě růz orodě, jejich výsledky jsou 
nejednoz ač ě interpretovatelné a poukazují na nezbytnost dalšího studia tohoto 
parametru. Z použité literatur  plý á, že šší hod ota SUVA (>3L/(m.mg)) skuteč ě 
ukazuje na více hydrofobní charakter rozpuště ý h orga i ký h látek o saže ý h e 
odě, zejména pro vody s šší  zastoupe í  hu i o ý h látek. )áro eň pro od  
s obsahem AOM je hodnota SUVA nízká a reflektuje jejich hydrofilní charakter. 
Nej ýraz ěji se liší pohled a použití para etru SUVA pro odhad t or  DBPs. Korela e 
SUVA a tvorby DBPS je doporučo á a spíše pouze pro od  s šší  o sahe  HL 
kazují í šší hod otou SUVA. Nízká či vysoká hodnota SUVA šak podle ěkterý h 
studií ještě auto ati k  ez ačí nízký nebo vysoký potenciál tvorby DBPs.  Studium 
vztahu SUVA a tvorby jed otli ý h tříd DBPs pak kazuje růz ou zá islost. )áro eň je 
aplikovatelnost parametru SUVA k odhadu tvorby DBPs limitována samotným 
postih utí  še h složek přírod í h orga i ký h látek rozpuště ý h e odě, které se u 
růz ý h t pů od liší s ý  slože í  i charakterem. Další o eze í ěře í SUVA pak 
předsta ují f zikál ě-chemické podmínky ěře í apř. pH, teplota e o reakč í do a), 
které hodnoty SUVA pra děpodo ě o li ňují a pro získání porovnatelných hodnot SUVA 
by tak bylo vhodné jejich sjednocení. Kro ě toho SUVA kazuje i sezó í pro ě li ost, 
proto lze toto ěře í doporučit pouze pro sledo á í ý oje k alit  od  z lokalit 
z ačují í h se podo ý i f zikál ě-chemickými parametry a slože í  příto ý h 
NOM. Z dostupné literatury tak plý á elá řada faktorů ovli ňují h ýsled ou hod otu 
SUVA, proto by bylo vhodné tento parametr nadále studovat, a zejména při odhadu 
t or  DBPs při úpra ě pit é od  zatí  příliš epouží at její hod ot  jako s ěrodat é.  
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